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@ Hochdruckpumpe zur Fiusslgkeits-Feindosierung 

@ Die Erfindung schlagt zur Verkteinerung der Baugrdt^e von 
Seriell-Pumpenanordnungen vor, mehrere biockschelbenar- 
tige Baueiemente zu verwenden. Diese sind aus nlchtmetaiU- 
schem Werkstoff und Hegen mil ihren Steuerflachen anein- 
ander in einem (sandwlchartigen) Stapei (3). Zwet (4, 5) von 
dtesen blockscheibenartigen Baueiennenten (4, 5, 6, 7) 
weisen - Jewells quer zur Stapelachse (27) orientierte - 
Verdrangerkammem (25, 26) auf, rn welchen |e ein Schub- 
kotben (17, 18) gefuhrt ist. Parallel zu der Stapelachse (27) 
vertaufen Zustrdnrt- und Abstrombohrungen (38, 42, 44), tn 
welchen der Hochdruck-MassefluS, betspielsweise elnes 
chemlschen Puffers, entsteht. Die bekten erwahnten Baueie- 
mente (4, 5) bilden - fur den konstanten und kontinuierlichen 
Masseflul^ - die zwei in Reihe Megenden Pumpeinheiten der 
Seriefl-Pumpenanordnung. An den Saug- und Druckseiten 
der beiden Pumpeinheiten sind Ruckschlagventile (40, 41, 
■ 43) vorgesehen. Neben der Raumersparnis wird gleichzeitig 
f ein hochkonstanter und hochkontinuierticher MassefluK er- 
relcht, da die Durchstromwege kurzestmogitch sind. Sie 
konnen aus metallfreien, aber hochstabiien Werkstoffen 
bestehen (insbesondere Saphir). Aufgrund der Kurze ergibt 
sich ein minimales Totvolumen, aufgrund der metallfreien 
Werkstoffe nahezu keine Elastizitat. 
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Das technische Gebiet der ErfindungCen) isl die Fein- 
dosierung von FlQssigkeiten auch bei hohem Druck (ins- 
besondere die HPLC-Technik). Bei ihr werden puisa- 
tionsarme bzw. pulsationsfreie Pump en benotigt, die in 
zwei verschiedenen (grundsatzlichen) Bauweisen einge- 
setzt werden. Zum einen ist dies — als haufigster Ver- 
treter — eine Schubkolben- oder Hochdruckpumpe- 
nanordnung mit zwei parallel geschalteten Zylindern 
bzw. Pumpeinhehen. Zum anderen ist dies eine serielle 
Anordnung der Pumpeinheiten. 

Zwar ist mit den parallel geschalteten Pumpeinheiten 
in der Regel eine geringe Pulsation — also eine sehr 
gleichf6rmige und konstante Massenforderung — mog- 
lich, gleichzeitigt birgt eine solche Anordnung der 
Pumpeinheiten aber einen groBen Raumbedarf in sich. 
Beide Zylinder sind nebeneinander angeordnet und ent- 
sprechende Kan31e auf der Hochdruck- und der Nieder- 
druckseite verbinden die parallelen Pumpeinheiten mit 
den gegenl^ufig arbeitenden Schubkolben. Beispieie der 
parallelen Hochdnickpumpen-Anordnung sind in den 
Fundstellen DE 27 37 062 und US 3^17^1 beschrieben. 
Neben den parallelen Hochdruckpumpenanordnungen 
gibt es auch die — erwShnten — in Serie geschalteten 
Hochdruckpumpen, deren beide Pumpeinheiten in Stro- 
mungsrichtung in Serie geschallet sind. Grundsatzlich 
werden dabei die beiden Pumpeinheiten auch nebenein- 
ander angeordnet — wie bei der erwahnten parallelen 
Bauweise — jedoch werden die KanSle in Stromungs- 
richtung so geschaltet, daB die Flussigkeit, die unter 
Druck die erste Pumpenkammer verlaBt, iiber die zwei- 
te Pumpenkammer (als Speicher) gefuhrt wird. Eine sol- 
che Anordnung ist — im Hinblick auf die besondere 
Ausgestaltung der zueinander koordinierten linear be- 
wegten Schubkolben — Gegenstand der Fundstelle 
DE 32 03 722. Dort geht es um die VergleichmaBigung 
des Massenflusses fQr eine serielle Hochdruckpumpen- 
Anordnung. Zum technischen Hintergrund der Erfor- 
derlichkeit eines gleichmafiigen Massenflusses wird hier 
betont auf die dortige Spalte 6 (Patentschrift) verwiesen. 
Ziel und Zweck der dort beschriebenen Pumpenanord- 
nung ist es, die MeBgenauigkeit nach der TrennsSule zu 
verbessem, wobei keine St6nmpulse auftreten durfen, 
die durch eine (geringe) Kompression der Flussigkeit 
entsteht, die von der Hochdruckpumpen-Anordnung 
gefdrdertwird. 

Dies ist auch (eine) Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung(en), namentlich die GleichmSBigkeit des Masse- 
flusses weiter zu erhdhen, jedoch nicht durch eine kom- 
plizierie Anpassung der Longitudinalbewegungen der 
Schubkolben (vgL die zuletzt genannte Fundstelle), son- 
dem durch eine grundsatzliche Umgestaltung der Pum- 
penanordnung. Auch diese Aufgabe wird von einer 
Hochdruckpumpen-Anordnung gemaB der technischen 
Lehre des Anspruchs 1 gel6st Dieselbe Aufgabe fmdet 
ihre — unabh^ngige — L6sung in einem Herstellungs- 
verfahren — insbesondere fur die erwahnten Hoch- 
druckpumpen-Anordnung gem^B der technischen 
Lehre des Anspruchs 12. Auch die Verwendung eines 
Funktionsblockes (Anspruch 18) fur die erwahnte Se- 
riell-Hochdruckpumpen-Anordnung (Anspruch 1) Idst 
die vorangestellte Aufgabe. 

Neben der erwShnten (einen) Aufgabe ergibt sich bei 
Ausfuhrung der Errmdung(en) aber auch der uberra- 
schende Erfoig, daB die Seriell-Hochdruckpumpen-An- 
ordnung nur noch ein KleinstmaB an Bauvolumen beno- 
tigt Dieser Erfoig ergibt sich tragend aus der erfm- 



dungsgemaBen Erkenntnis der Zerlegung einer Seriell- 
Pumpenanordnung in ihre — mehreren — Funktions- 
einheiten, Diese Funktionseinheiten kSnnen dann in 
Sandwich-Bauweise (Anspruch 4) auf engstem Raum 
5 zusammengefugt werden. Die Funktionseinheiten sind 
die blockscheibenartigen Bauelemente. Sie kdnnen aus 
nichtmetallischem Werkstoff bestehen. Sie werden zu 
dem erfindungsgemaBen Stapel (Anspruch 12, 1) zusam- 
mengesetzt, mit dem sich bereits die Seriell-Pumpenan- 

10 ordnung ergibt Quer zu der Stapelachse dieser zusam- 
mengesetzten blockscheibenartigen Bauelemente sind 
die VerdrangerrSume (Pumpenkammern) orientiert 
(Anspruch 1); in ihnen laufen die beiden im Gegentakt 
arbeitenden Schubkolbea Erganzend zu der Stapelbau- 

15 weise der blockscheibenartigen Bauelemente werden 
ihre Verdrangerraume uber ZustrSmbohrungen (Ein- 
laB) und Abstrombohrungen (AuslaB) miteinander ver- 
bunden, die ihrerseits parallel zur Stapelachse orientiert 
sind. Den Saug- und Druckseiten werden schlieBlich 

20 Ruckschlagventile zugeordnet (Anspruch 1, 3). 

Begunstigend.fur die Anordnungen dieser Ventile ist 
die Stapelbauweise der direkt aneinanderliegenden 
blockscheibenartigen Bauelemente. Es werden demge- 
maB also keine Verbindungsleitungen mehr zwischen 

25 den Pumpeneinheiten — jedes blockscheibenartiges 
Bauelement bildet die Basis einer solchen Pumpenein- 
heit oder Fordereinheit — mehr benotigt und die Ein- 
laB- und AuslaB- Ruckschlagventile konnen unmittelbar 
in den blockscheibenartigen Bauelementen angeordnet 

30 sein; dabei muB jeweils nur ein Ventil jedem der block- 
scheibenartigen Bauelemente zugeordnet werden (An- 
spruch 2, 3). Dies begunstigt also einen weiteren erfin- 
dungsgemaBen Erfoig, den der geringeren VentilanzahL 
Das die beiden blockscheibenartigen Bauelemente ver- 

35 bindende Ventil kann gleichzeitig als EinlaB- und Aus- 
laB ventil dienen. In besonderer Weise kommt der Se- 
riellpumpe mit ihrer unmittelbaren Verbindung der bei- 
den in Strdmungsrichtung seriell zueinander angeord- 
neten Pumpeinheiten der Wegfall jedweder Verbin- 

40 dungsleitung zwischen den Pumpeinheiten sowie von 
und zu den Pumpeneinheiten zugute. Dadurch reduziert 
sich die Verbindungs-Leitungsiange auf nahezu Null 
und die Ventile konnen — da sie unmittelbar zwischen 
den Pumpeinheiten, bzw. den anderen blockscheibenar- 

45 tigen Bauelementen mit ihren besonderen Funktionen, 
angeordnet sind — praziser arbeiten (Anspruch 3). Die- 
se prSzisere Arbeitsweise bedingt unmittelbar den Er- 
foig noch geringerer Pulsation der gefdrderten Flussig- 
keiten (fur die HPLC sind es chemische Puffer> Eine 

50 pulsationsfreie Feindosierung der Flussigkeit wird mdg- 
lich. 

Weiter unterstutzt wird die geringe Pulsation der ge- 
forderten — ggf. feindosierten — Flussigkeitsmengen 
im Wege der Gestaltung der Ventile (Anspruch 3); dabei 
55 konnen die (Ventil-)Kugelfahning und der Ventilkugel- 
stopp direkt an der Verdrangerkammer (an) integriert 
sein. 

Als eine weitere Gestaltungsvariante der zwischen 
den blockscheibenartigen Bauelementen angeordneten 

60 Ventile konnen Ventilpatronen eingesetzt werden (An- 
spruch 29), Solche Patronen enthalten ein oder zwei 
Ruckschlagventil(e), die mit Ventilkugeln ausgestattet 
sind. Die Ventilpatronen werden so zwischen jeweils 
zwei aneinandergrenzende blockscheibenartige Bauele- 

65 mente eingeseut, daB ein Teil der Ventilpatrone in ei- 
nem der aneinandergrenzenden blockscheibenartigen 
Bauelemente zu liegen kommt, wahrend der Rest-Teil 
der Ventilpatrone (in deren Langsrichtung) in dem an- 
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deren blockscheibenartigen Bauelement eingepaBt ist 
So wird mit dieser Ventilpatrone nicht nur die ventilbe- 
haftete Fdrderverbindung zwischen den Funktions- 
scheiben begrundet, sondern auch eine Zentrierwirkung 
ausgeldst, die es eriaubt, die blockscheibenartigen Bau- 5 
elemente zu stapeln und gleichzeitig in Langsachs-Rich- 
tung tiber die Ventilpatronen auszurichten. 

Ventilpatronen konnen zwischen alien im Stape] be- 
fmdiichen blockscheibenartigen Bauelementen einge- 
setzt werden, so zwischen Speicherkopf und Forder- 10 
kopf, zwischen EinlaB-Verteiler und Forderkopf, zwi- 
schen Speicherkopf und Drucksensor- und Entluftungs- 
/Flutungseinheit. Abhangig von der jeweils gewunsch- 
ten Funktion kann die Ventilpatrone dann eine Ventil- 
kugel mit entsprechendem Ventilsitz oder zwei in Stro- 15 
mungsrichtung hintereinandergeschaltete Ventilkugein 
mit entsprechenden Sitzen aufweisen, auch isi es mog- 
lich, eine Blind-Ventilpatrone einzusetzen, die lediglich 
einen KanaJ aufweist, der keinerlei Ventilwirkung hat. 
So kann z. B. die Auslafiseite des Speicherkopfes eine 20 
soiche Blind-Ventilpatrone aufweisen, mit welcher der 
Speicherkopf stromungsmaBig verbunden wird mit dem 
&itluftung5-/FlutungS' und Drucksensormodul, das 
meist die 4. Stufe in der Seriell-Pumpenanordnung 
(Mischventi]» Forderkopf, Speicherkopf und AuslaBsei- 25 
te) aufweist 

Ersichtlich ist auch die schnellere Montagemoglich- 
keit der jeweils eine bestimmie Funktion tragenden 
blockscheibenartigen Bauelemente, die nur in einen ent- 
sprechenden Stapelraum eingebracht werden miissen, 30 
um here its die grundsatzliche serielle Pumpenanord- 
nung zu erhahen. Sowohl Wartung als auch Austausch 
beschadigter Funktionseinheiten wird zielstrebig be- 
gunstigt. Die in den Ansprtichen 1 bis 7 erwahnten Boh- 
rungen in den blockscheibenartigen Bauelementen, so 35 
die Zustrom- und Abstrombohrungen bzw. die EinlaB- 
und AuslaBbohrungen, sind zueinander ausgerichtet, sie 
konnen in bautechnisch besonders gunstiger Anord* 
nung zu der Stapelachse parallel und in gegenseitiger 
Fiuchtung ausgerichtet sein (Anspruch 8). Es ergibt sich 40 
so der kQrzestmdgliche Verbindungsweg zwischen den 
blockscheibenartigen Funktionstragem, was ein mini- 
males Totvolumen in den kQrzestmdgiichen Verbin- 
dungswegen begrundet 

Die erwahnten Funktionseinheiten sollen noch einmal 45 
kurz herausgestelit werden. 

a) Eine Funktionseinheit kann der "Hauptkopr 
sein; dieser bildet die Haupt-Pumpeneinheit (An- 
spruch 1). 50 

b) Eine weitere Funktionseinheit kann der "Spei- 
cherkopr sein; dieser bildet die Neben-Pumpein- 
heit, die dem Hauptkopf nachgeschaltet ist In die- 
ser Funktionseinheit ist auch das AuslaBventil des 
Hauptkopfes integriert, was maBgeblich die KQrze 55 
der zwischen Hauptkopf und Nebenkopf erforder- 
lichen Verbindungsleitungen/Kanale begrundet 
und das Totvolumen — was in der Regel durch 
seine (wenn auch geringe) Kompressibilitat fur pa- 
rasitare MassenfluBpulsationen verantwortlich ist eo 
— auf ein Minimum reduzien (Anspruch 1). 

c) Eine Funktionseinheit kann Umschaltfunktion 
(Wahlfunktion) haben; diese Funktionseinheit wird 
dem Hauptkopf vorgelagert und ermoglicht das 
Bereitstellen chemischer Puffer jeder Konsistenz, 55 
so Puffer in reiner Form (Anspruch 5), als auch in 
Gradientenform (gesteuert variables Mischungs- 
verhaitnis wahrend der Forderdauer, vgl. Anspruch 
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6). 

d) Eine Funktionseinheit kann DruckmeB- und Ent- 
luftungsfunktion haben; diese Funktionseinheit 
wird dem Speicherkopf nachgeschaltet Hier ist das 
hochdruckseitige Ende der gesamten Seriell-Hoch- 
druckpumpen-Anordnung und die Moglichkeit, den 
erreichten Druck durch Auflenken des geforderten 
chemischen Puffers auf einen Druckaufnehmer zu 
messen (Anspruch 7). 

Zur mechanischen Aufnahme der entstehenden ho- 
hen Drucke empfiehlt sich eine mechanische Entlastung; 
diese kann so ausgefuhrt werden, daB die sandwichartig 
gestapelten blockscheibenartigen Bauelemente zwi- 
schen den Schenkeln eines Jochs angeordnet werden 
(Anspruch 9). Auch eine Aufnahmebohrung kann den 
Stapel der Bauelemente aufnehmen. In beiden Fallen 
sorgt eine (mechanische) Verspannung fur Fliissigkeits- 
dichte zwischen den Bauelementea 

Sind die blockscheibenartigen Bauelemente zylin- 
drisch gestaltet und biiden sie denmach in sandwichartig 
gestapelter Weise eine zylindrische Seriell-Hochdruck- 
pumpe, so konnen die einzelnen blockscheibenartigen 
Funktionstrager jeweils eine umfangliche Abflachung 
aufweisen, an die eine Fuhrung abdichtend ansetzbar ist, 
in welcher die — quer zur Stapelachse — laufenden 
Schubkolben gelagert werden; eine soiche Fuhrung 
kann eine Hulse aus bruchfestem Metall (Edelstahl oder 
Titan) aufweisen und zwei Fiihrungsringe beinhalten, 
die axial beabstandet sind (Anspruch 10). Zwischen den 
Fuhrungsringen wird so eine Spulkammer gebildet, de- 
ren flussiger Inhalt verhindert, daB sich Kristallisationen 
ausbilden und Leckage begunstigt wird. Die beiden axial 
beabstandeten Kolben-Fuhrungsringe kdnnen oliviert 
seb; auch kann auBerhalb der Fiihrungsringe und des 
Spulraumes je ein Dichtelement angeordnet sein. Die — 
olivierten — Fiihrungsringe kdnnen mit ihrer Koiben- 
Fiihrungsbohrung fluchtend zueinander in der Hulse 
eingeschrumpft sein. Die Spulkammer wird durch Ka- 
pillarrohr-ZuIeitungen und -Ableitungen mit Flussigkeit 
versorgt 

Weiterer Ausdruck des grundsatzlich veranderten 
Aufbaus der Seriell-Hochdruckpumpe mit den beiden 
Pumpeinheiten — Hauptkopf und Speicherkopf — ist 
das Herstellungsverfahren fiir eine soiche Pumpenan- 
ordnung (Anspruch 12^ Dabei tritt deutlich zutage, daB 
die Funktionseinheiten in einem Stapelraum aneinan- 
dergefugt werden, wo sie (zunachst) axial leicht verruck- 
bar, jedoch radial unverriickbar fixiert sind. Die axiale 
Fixierung oder Verspannung wird anschiieBend mit ei- 
ner Spannvorrichtung ausgefOhrt; sie begrundet dann 
den Bestand der in Funktionseinheiten zusammenge- 
setzten Seriell-Hochdruckpumpe. Ersichtlich ist die ein- 
fache Zusammenbaubarkeit, die einfache Demontage- 
moglichkeit, die nicht nur die Wartung begunstigt, son- 
dern auch den von der Pumpenanor^ung bendtigten 
Raum auf ein Minimum beschrankt Die Funktionsein- 
heiten konnen im wesentlichen zylindrisch gestaltet sein 
(Anspruch 13); hiermit wird die Fertigung begiinstigt, 
die einen zylindrischen Stapelraum wegen seiner einfa- 
cheren Herstellbarkeit bevorzugen wurde. Das bei einer 
Seriell-Pumpenanordnung ebenfalls erforderliche Aus- 
laBventil des Hauptkopfes wird in die Funktionseinheit 
integriert oder verlagert die den benachbarten Spei- 
cherkopf bildet (Anspruch 14). Die Ventile konnen als 
Kugelventile ausgebildet sein (Anspruch 15 bis 17); die 
erforderiichen Ventilkugein kdnnen fertigungstechnisch 
besonders giinstig bei der Aufeinanderschichtung (beim 



DE 43 08 467 Al 

5 6 

Stapeln) der einzelnen Funktionseinheiten zum jeweiis feder dient als Gegenbelastung zu dieser mittelbaren 
erforderlichen Zeitpunkt eingefOgt werden. Zus^tzliche Kraftubertragung, indeni sie den ersten Schenkel so 
Befestigungen oder Halterungen fur das zwischen den kraftbeaufschlagt, daB ein mechanischer Kontakt zwi- 
beiden Fdrder-Funktionseinheiten liegende VentU ent- schen der Rolle/Walze und der Kurvenscheibe jederzeit 
fallen vollstlindig, nur die Ventilkugel erh^it einen Sitz, 5 gewahrt bleibt (Anspruch 22). Dazu kann eine Zugfeder 
der nach Einbringen in den (anintegrierten) Kugelstopp eingesetzt werden, die an derjenigen Seite auf den er- 
in die Ventilkammer eingeschoben wird (Anspruch 15). sten Schenkel einwirkt, auf den die Rolle oder Walze 
Zus&tzlich kann eine — abdichtende — Flanschdichtung nicht einwirkt (Anspruch 23). 

auf den Sitz aufgelegt werden (Anspruch 16). Die er- Werden die beiden ortsfesten FQhrungsstangen beid- 
wShnte Dichtung ist hilfreich beim (radialen) Ausrichten 10 seitig des Krafteinlenkungspunktes des unteren Schen- 
des Stapels. kels angeordnet so ergibt sich eine symmetrische L6- 

Hervorzuheben ist auch die mehrkanalige Kugelfuh- sung, die ein besonders zuverlSssiges Parailelverschie- 
rung (Anspruch 15), die eine direkte Einarbeitung des ben des Z-Antriebskolbens erlaubt (Anspruch 25). Eine 
Ventils in die Blockscheibe ermdglicht — ohne einen weitere Erhohung der Zuverllssigkeit der Paralielver- 
bisher gesondert zu fertigenden und einzufiigenden Ku- 15 schiebung und des Ausschlusses jeder Kipp- und Ver- 
gelstopp aus Keramik. Das Ventil wird kleiner, leichter drehungsgefahr wird dann erreicht, wenn die eine Fuh- 
zu fertigen und zu montieren. rungsstange durch den Zwischenschenkel hindurch ver- 

Eine damit eng verwandte Erfindung schlagt die Ver- lauft und dieser Zwischenschenkel zwei Lager trSgt, die 
wendung eines Funktionsblockes vor (Anspruch 18), mit das Gleiten auf der Fuhrungsstange erlauben (Anspruch 
welcher eine Seriell-Hochdruckpumpen-Anordnung 20 28). 

(Anspruch 1) raumsparend gefertigt (Anspruch 12) wer- Die erwShnten Kolben (Forderkolben) fQr die SerieU- 
den kann. In dem Funktionsblock ist nur eine Pumpen- Pumpe werden von dem Z-Antriebskolben iSngsver- 
kammer (Verdrangerraum) vorgesehen und ein — im schoben, dies hat fur beide VerdrSngerkammern — den 
wesentlichen quer zu ihrer Langsachse — orientiertes Forderkopf und den Speicherkopf — Geltung. Zum 
Ventil, und zwar unmittelbar im EinlaBkanal zur Ver- 25 Gleiten in Langsrichtung werden diese Forderkolben 
drSLngerkammer. Der beschriebene Funktionsblock von einer Schubkolben-Fuhrung (auch: Forderkolben- 
kann aber auch zu anderen Zwecken verwendet wer- Fuhrung) in einer Hulse aus Edelstahl oder Titan ge- 
den. fQhrt (Anspruch 11). Damit diese Schubkolbenfuhrung 

FQr die GleichmSBigkeit des Masseflusses von Bedeu- fest und genau an den blockscheibenartigen Bauelemen- 
lung (vgL Seite 2 Abs. 1) ist es auch, den Antrieb der 30 ten — denjenigen Bauelementen, die den Forderkopf 
Schubkolben zu beachten. Urn nicht den uberraschen- und den Speicherkopf bilden — angebracht werden 
den Erfolg, daB die Seriell-Hochdruckpumpe nur noch konnen, ist eine Halterungseinrichtung erforderlich. Ei- 
ein KleinstmaB an Bauvolumen bendtigt (vgl Seite 2 ne solche Halterungseinrichtung kann beispielsweise ei- 
Abs. 2), wieder zunichte zu machen, muB der Antrieb ne Schraubverbindung sein, mit der die Kolben-FQh- 
sowohl der GleichmSLBigkeit des Masseflusses dienen, 35 rungshulsen gegen die blocksdieibenartigen Bauele- 
als auch ein MindestmaB an Raum beanspruchen. Ande- mente gepreBt werden. Dazu bedarf es eines Gegenge- 
renfalls wilrde die nun besonders klein herstellbare Se- windes, das hochgenau zentriert werden muB, urn die 
riell-Pumpe durch ein ObermaB an Aniriebs-Overhead erforderliche Prazision in der Schubkolben- Ffihrung zu 
belastet werden. Dazu wird ein Z- Antriebskonzept vor- gewahrleisten; das ist fertigungstechnisch jedoch beson- 
geschlagen, dessen wesentliche Merkmale im Anspruch 40 ders problematisch. Deshalb wird vorgeschlagen, hier 
20 zusammengefaBt sind. Der Z-Antriebskolben weist eine Halterungseinrichtung fQr eine Kolben-FOhrungs- 
dabei einen ersten Schenkel und einen zweiten Schenkel hulse einzusetzen, die einen langgestreckten Rumpf und 
auf, die im wesentlichen parallel zueinander ausgerich- einen quer zur Langsachse dieses Rumpfes abstehende 
tet sind. Auf den ersten Schenkel wirkt — mittelbar oder Nase aufweist (Anspruch 30). Am einen Ende des lang- 
unmittelbar — eine drehbare Kurvenscheibe. Diese 45 gestreckten Rumpfes ist eine Spanneinrichtung vorge- 
Kraftubertragung erlaubt es, daB sich der Z-Antriebs- sehen, die eine in eine Schraubgewinde im Rumpf ein- 
kolben — gefiihrt an zwei ortsfesten Fuhrungsstangen greifende Schraube sein kann, die ihrerseits an einem 
— parallelverschieben kann. Weil zwei Lager vorgese- GehSuse oder Body der Seriell-Pumpenanordnung ge- 
hen sind, die an den beiden ortsfesten Fuhrungsstangen halten ist (Anspruch 33). Mit dieser Spanneinrichtung 
entlanggleiten, wird eine hochgenaue Parallelverschie- 50 wird der aus Nase und Rumpf gebildete L-Spannhaken 
bung des Z-Antriebshebels (Antriebskolbens) erreicht (Anspruch 32) parallelverschoben, und zwar parallel zur 
Ein zusatzlicher Kipp* und Verdrehungsschutz wird ent- Langsachse der Forderkolbea Eine sehr genaue Parai- 
behrlich. Der Z-Antnebskolben begriindet neben der lelverschiebung des Rumpfes mit Nase (L-Spannhaken) 
Raumersparnis und der UnterstQtzung der Gleichma- wird durch zwei Anlager erreicht, die am Rumpf ange* 
Bigkelt des Masseflusses letztlich auch die einfache 55 bracht und gegeneinander versetzt sind (Anspruch 30); 
Montage und Justage dieses Antriebs. der Versatz der Anlager gegenemander kann dabei so- 

Die beiden erwahnten Schenkel k5nnen fiber einen wohl gegeniiber einer Langsachse als auch gegenuber 
Zwischenschenkel verbunden sein (Anspruch 21). Das einer Querachse des Rumpfes vorgesehen sein (An- 
andert nichts daran, daB die beiden Schenkel mecha- spruch34). 

nisch Starr in Verbindung stehen, denn auch der Zwi- eo Eine besonders gunstige Gestaltung des Rumpfes mit 
schenschenkel verbindet diese beiden Schenkel mecha- abstehender Nase ergibt sich dann, wenn die Nase eine 
nisch Starr; er tut dies, wShrend er im wesentlichen senk- Doppelnase ist (Anspruch 31). Mit dieser Doppelnase, 
recht zu den beiden zuerst genannten Schenkein ausge- die zwei beabstandete Nasenelemente und zwischen 
richtetist. diesen Nasenelementen einen Durchgang aufweist, 

Die Kurvenscheibe, mittels welcher die Antriebslei- 65 durch welchen sich der Schubkolben hindurch erstreckt, 
stung auf den Z-Antriebskolben ubertragen wird, kann wird ein Maximum an Zuganglichkeit erreicht Der 
uber cine drehbare Rolle oder Walze auf den ersten L-Spannhaken kann mit dieser Doppekiase auch nach 
Schenkel einwirken (mittelbar); eine Druck- oder Zug- Zusanunenbau der Blockscheiben mit den FuhrungshOl- 



DE 43 08 

7 

sen und den darin lauf enden Schubkolben noch iiber die 
Fuhningshiilsen (deren Stirnseite) greif en und diese ver- 
ursacht durch die Spamieinrichtung gegen die Block- 
scheibe pressen. In gleicher Weise — jedoch viceversa 
— verlauft der Ausbau oder Abbau der Kolben-Fuh- 5 
rungshulse von den blockscheibenartigen Funktionstra- 
gern im Sandwich-Stapel; der Kolben wird dabei voll- 
standig herausgefahren und mitsamt der Ffihrungshulse 
nach geringfugigem Ldsen des L-Spannhakens unter 
der Nase weggezogen und damit von den blockschei- 10 
benartigen Bauelementen entfemt Mit dieser Zugang- 
lichkeit ergibt sich die Service-Freundlichkeit, die ein 
leichtes Ausiauschen der Fuhrungshulse erlaubt 
Gleichzeitig ist dieser Spannhaken besonders einfach zu 
verstellen, denn er kann durch Verandem der Spannein- 15 
richtung unmittelbar neben den Schubkolben in Schub- 
kolbenrichtung in seiner Lage langsverschoben werden 
und wird dabei von den beiden Anlagern, die jeweilige 
Widerlager am Geh^use haben (Anspruch 35% prazise 
gefiihrt 20 

Eines der Aniager kann als Querstift ausgefilhrt sein, 
der im Obergangsbereich zwischen Rumpf und Nase 
aiigeordnet ist und beidseitig des langgestreckten 
Rumpfes hervorragt (Anspruch 36). Mit dem beidseitig 
hervorragenden Querstift — der auch zweigeteilt sein 25 
kann — liegt der Spannhaken dann auf den seitlichen 
Schultern einer Fuhrungsgrube, in welche der langge- 
streckte Rumpf des Spannhakens selbst mit ausreichend 
Bewegungsspiel eingepaBt ist 

Besonders geeignet ist der L-Spannhaken in Verbin- 
dung mit dem Z-Antrieb (Anspruch 30, Anspruch 20), 
wobei der L-Spannhaken zwischen Z-Antriebskolben 
und den funktionstragenden Blockscheiben der Seriell- 
Pumpenanordnung (Anspruch 1) angeordnet wird In 
Kombination erlauben sie beide — der Z-Antrieb und 
der L-Spannhaken — die groBtmogliche Reduzierung 
des benotigten Piatzes. Daneben wird durch den aufge- 
brachten AnpreBdruck der Spannhaken die Kolben- 
Fuhrungshulse so stark gegen die funktionstragenden 
Blockscheiben gepreBt, daB unter Vermeidung elasti- 
schen Arbeitens die auf die Kolbendichtimgen wirken- 
den betrachtlichen hydraulischen Krafte wahrend des 
Pumpens zuverltssig aufgenommen werden. 

Meist wird eine zusatzliche Dichtung auf der auBeren 
Stirnseite der Kolben-FuhrungshQlse angebracht sein, 
auf die die Einfach- oder Doppelnase des L-Spannha- 
kens(der Haltevorrichtung) preBt 

Die Kombination mehrerer oder aller vorstehend 
ausgefuhrten Gedanken kann Grundlage eines tragba- 
ren Analysensystemes werden, was zur Losung der Mo- 
bilitatsprobleme eines HPLC-Analysen-Systems vorge- 
schlagen wird (Anspruch 37). FuBend auf der Sandwich- 
GestaUung (der Stapelbauweise der Funktionseinheiten 
einer Seriell-Pumpenanordnung) kann dieser ein Aus- 
wertestapel angefiigt werden, der alle Funktionseinhei- 
ten eines HPLC-Analysensystems aufweist. Es ist eine 
Probenaufgabe-, eine Trennsiulen- und eine Detektor- 
Funktionseinheit vorgesehen. die unmittelbar aneinan- 
dergrenzend so angeordnet sind, daB zwischen ihnen 
keine (zusatzliche) Leitungsverbindung fur das gefor- 
derte Medium (F6rderfli5ssigkeit) entsteht (Anspruch 
39). Die Trennsaule wird zur Platzersparnis als Biindel- 
kanal-Trenns5ule ausgefuhrt, die entweder Maander- 
Geslali aufweist oder in einer spiralformigen Wick- 
lungsstruktur gelegt ist In beiden Fallen entsteht eine 
Bundel-Trennsaule, die einen langen Kanal auf engsten 
Raum konzentriert. Vor der Trennsaule wird die Pro- 
benaufgabe-Schleife angebracht, bei welcher diejenigen 
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Substanzen in den Flussigkeits-Strom eingebracht wer- 
den, die es mit dem HPLC-Analysensystem zu analysie- 
ren gilt Die Analyse selbst wird nach Durchlauf der mit 
Proben beaufschlagten Fliissigkeit durch die Bundel- 
Trennsaule in der Detektor-Funktionseinheit vorge- 
nommen. meist wird dies durch Lichtstrahlung bewirkt 
Hinsichtiich des Sandwich-Stapels der Seriell-Pumpe- 
nanordnung wird auf die Anspruche 1 bis U verwiesen 
(Anspruch 38)l Sie bilden den Druck-Flussigkeitsstrom, 
der die Entluftungs-ZSensor-Funktionseinheit verlaBt 
und der hinsichtiich seiner chemischen Zusammenset- 
zung von dem EinlaBmodul (Anspruch 40) festgelegt 
wird. Das EinlaBmodul kann ein Niederdruck-Gradien- 
tenformer sein, der mehrere Flussigkeiten — auch zeit- 
abhangig — miteinander mischt, um sie dem Forderkopf 
und dann dem Speicherkopf zuzufuhren. 

Die Pumpenanordnung gemaB Anspruch 41 erlaubt 
bei hoherem Druck als dem AuBendruck die Abgabe 
genau festgelegter Dosiermengen von Flussigkeit Die 
genaue Dosierung ist dabei auch reproduzierbar. 

Ausfilhrungsbeispiele soUen das Verst^ndnis der Er- 
rmdung(en) vertiefen. 

Fig. 1 zeigt eine Seriell-Pumpenanordnung in Stapel- 
bauweise, bei der die Funktionstrager 4, 5, 6, 7 In etnem 
Stapelraum bzw. einem Stapel 3 zusammengeftigt sind 
und dieser von den zwei Schenkeln 2a, 2b eines U-Pro- 
fils 2 in axialer Richtung gehalten wird. 

Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Schnitt der Seriell- 
Pumpenanordnung, die hier durch vier aneinander ge- 
30 stapelte Funktionseinheiten, wovon zwei Fordereinhei- 
ten sind, gebildet wird. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Z-Antrieb 
fur die Seriell-Pumpenanordnung gem&B den Fig. 1 und 
2, der besonders raumsparend ist und eine hochgenaue 
35 und praktisch pulsationsfreie Eluens-Forderung erlaubt. 
Fig. 4 und 4a zeigt einen Spannhaken 70, 71 zur Hal- 
lerung der Fiihrungshulsen 15, 16 an den Blockscheiben 
4, 5, die in Stapelbausweise ("Sandwich'') angeordnet 
sind; wobei die Fig. 4a eine Aufsicht auf die Stirnseite 
40 des Kolbens 16, 17 (Aufsicht auf die Fdrderkolben-Ach- 
sen 28» 29) und die Fig. 4 eine seitliche Schnitt-Darstel- 
lung von Z-Antrieb 51, Spannhaken 70, 71 und Seriell- 
Pumpenstapel 4, 5 zeigt. 
Rg. 5 zeigt dieselbe Schnittdarstellung wie die Fig. 1 
45 und 2, allerdings mit ver^nderter Ventil-Anordnung, je- 
doch bei gleicher sonstiger Gestalt wie in den erwahn- 
ten Figuren. 

Fig. 5a, 5b und 5c zeigen Ventil-Konfigurationen, die 
in Patronen SO, 81, 82 eingebracht sind, die zwischen den 
50 Funktionsscheiben 4, 5, 6, 7 in der Anordnung gem. 
Fig. 5 fur die Zentrierung und die Sperrung bzw. Freiga- 
be des Forderstromes verantwortlich sind. 

Fig. 6 zeigt einen Stapel von Funktionseinheiten, bei 
dem EinlaB-Verteiler 6, Seriell-Pumpenanordnung in 
55 Stapelbauweise 4, 5, AuslaB-Drucksensor und Flutungs- 
einrichtung 7, Probenaufgabeventil 100, Trennsaule 200 
in Maander-Stromfiihrung und MeBzelle 300 zu einem 
Gesamtstapel verbunden sind, der einen vollstHndigen, 
tragbaren Chromatographen in Kleinstbauweise dar- 
60 steUt 

Fig. 7 veranschaulicht mehrere der zuvor beschriebe- 
nen Bauelemente in einer Explosionsdarstellung einer 
(in Vertikalrichtung fordemden) Seriell-Pumpeneinheit 
Mit A ist dabei eine der beschriebenen Ventilpatronen 
65 81 stark vergroBert hervorgehoben. Einer der Schub- 
kolben 17 ist eingebaut, der andere Schubkolben 18 ist 
mit dem L-Spannhaken 70, 71 noch im Einbau begriffen. 
Der Z-Antrieb 50, 51, 60 der Fig. 3 unterstatzt die 
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Vorteile der in Stapelbauweise 3 gefertigten Seriell- 
Pumpenanordnung 1; die Kopplung des Antriebes 50, 
51, 60 mit der Verdr^ngereinheit 1» 3 erfolgt an den 
Schubkolben 17, 18; dabei ragt die Stapelachse 27 der 
Pumpenanordnung 1 aus der Papierebene, wahrend die 
Parallelverschiebung des Z-Hebels 51 — der drei ge- 
geneinander um jeweils 90* verlaufende Schenkel 51a, 
51b, 51c aufweist — des Antriebes in der Papierebene 
verlSuft Die Parallelverschiebung des Z-Hebels erfolgt 
langs zweier FQhrungsstangen oder -schienen 52a, 52b. 
Auf ihnen laufen Lager 53a, 53b, 53c; das eine Lager 53b 
ist im auBeren Bereich (auBen) des einen Schenkels 51b 
(kurvenscheibenseitiger Querschenkel) angeordnet und 
auf der einen 52b der beiden FCihrungsstangen 52a, 52b 
gelagert; die anderen beiden Lager 53a, 53c sind fluch- 
tend im Mittelschenkel 51c angebracht und auf der an- 
deren 52a der beiden FOhrungsstangen 52a, 52b gela- 
gert Der 2um kurvenscheibenseitigen Querschenkel 
51b parallele Schenkel 51c (pumpenseitiger Querschen- 
kel) tr^gt kein Lager, er steht mit dem Schubkolben in 
Verbindung. 

Die Verbindung ist dabei eine frei schwimmende La- 
gerung, die mit einer Steckfeder fbciert wird. Die ballige 
Oberflache des Endes des F6rderkolbens erlaubt eine 
leichte Verdrehung des Z-Hebels und des Forderkol- 
bens, Damit werden Bruchgefahren reduziert, die we- 
gen der Steifigkeit der Werkstoffe (Keramik, Saphir, 
Titan) bestehen. Gleichzeitig erleichtert sich das Anflan- 
schen und Ausrichten des Antriebes 50, 51, 60 an der 
VerdSngereinheit 1, bzw. den Forderkolben 17, 18. Bei- 
de Pumpen 4, 5 der Seriell-Anordnung konnen mit die- 
ser Steckfeder- Fbcierung ausgerustet werden, auch wird 
vorteilhaft je ein Z-Antriebskolben 51 fiir jede der bei- 
den Pumpeneinheiten 4, 5 verwendet. 

Zwischen den beiden FQhrungsstangen 52a, 52b — 
am Besten in der Mitte — greifen beidseits des kurven- 
scheibenseitigen Querschenkels 51b gegensinnige Krlf- 
te an; zum Einen wird die Antriebskraft (Antriebslei- 
stung) ilber eine Kurvenscheibe 50 und eine Walze oder 
Rolle 55 auf den kurvenscheibenseitigen Querschenkels 
51b ubertragen,dieser Kraft wirkt eine Federkraft einer 
Druck- oder Schubfeder 54 entgegen. So wird fur alle 
Steliungen des parallelverschobenen Z-Kolbens 51 eine 
genaue Anlage der Kurvenscheibe 55 an dem Quer- 
schenkels 51b erreicht. Das Spiel — und damit einherge- 
hende Pulsationen im MassenfluB — wird auf ein Mini- 
mum reduziert. Mit der ^uBeren Form der Kurvenschei- 
be 55 wird die Kompressibilit^t kompensiert und das 
Verhalten der beiden in Serie geschalteten Verdranger- 
Funktionseinheiten 4, 5 gesteuert, bzw. der Antrieb auf 
dieses Verhalten abgestimmt). Ein Elektromotor 60 
treibt iiber ein — nicht dargestelltes — Getriebe die 
Kurvenscheibe 55 an. Mit seiner Drehzahlregelung kdn- 
nen F5rderdruck und Fdrdermenge bis zu klemsten Do- 
sen genau eingestellt und ebenso verindert werden. 

Die als Umsetzer fungierende Rolle 55 kann auch aus 
zwei nebeneinander auf einer Welle angeordneten Rol- 
len — als ein Rollenpaar — ausgefuhrt werden. In bei- 
den Fallen ergibt sich ein Verdrehungsschutzlager. 

Das Konzept. die Feder 54 aus der Kopplung des 
Querschenkels 51a mit dem/den Forderkolben 17, 18 
herauszunehmen — wie es gemeinhin gangig ist — und 
zu dem anderen Querschenkel 51b zu veriagern, schafft 
Montagefreundiichkeit und unterstutzt die kleine ge- 
drungene Bauweise des Gesamtsystems. 

Die beschriebene Lagerung des Z-Antriebskolbens 
51 mit den drei Lagern 53a, 53b, 53c auf den beiden 
Fuhrungsstangen 52a, 52b erreicht sicheren Kippschutz; 
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die Parallelverschiebung des Z-Winkels 51 (Antriebshe- 
bel) ist hochgenau und gewahrt wahre Prazision. Ein 
zusatzlicher Verdrehungsschutz ist entbehrlich. 

Die raumsparende Gestaltung wird also primer von 
der Z-Form des Antriebshebels 51 begrundet, wobei der 
Mittelschenkel 51c mehr oder weniger lang ausgebildet 
sein kann. Unterstiitzend wiiict die Bewegungsrichtung 
des parallelverschiebbaren Z-Hebels 51, dessen Bewe- 
gung quer zur Forderrichtung — der Richtung der Sta- 
pelachse 27 — der Eluens-Verdrangereinheit ist 
SchlieBlich gewahrt der kombinierte Kipp- und Verdre- 
hungsschutz (mittels Umsetzer 55 bzw. mittels der La- 
ger 53a, 53b, 53c auf den Fuhrungsstangen 52a, 52b) die 
einfache Montage und Justage der kompakten An- 
triebseinheit 

Der Antrieb 50, 51, 55 kann in ein Gehause eingebaut 
sein, das auch die ortsfeste Anbringung der Fuhrungs- 
stangen 52a, 52b erleichtert Au&erhalb des Geh&uses 
kann der — wSlrmeabgebende — Elektromotor 60 an- 
gebracht sein, der in weiterem Ausbau auch ein Schritt- 
motor Oder em Sychronmotor sein kann. Aus einer Ge- 
hausewand ragen dann die beiden Schenkel 51a heraus 
— jeder Schenkel fiir eine Verdrangereinheit (Pumpen- 
kopf 5; Speicherkopf 4) — die gestapelte Seriell- Pumpe- 
nanordnung 1 braucht dann (nur) noch angeflanscht und 
mittels der Steckfedern mit dem Antrieb gekoppelt zu 
werden. Die Wartung wird entkrampft, es entsteht ein 
Modulsystem, wie es sich auch schon in der Stapelbau- 
weise der Eluens-Fordereinheiten 4, 5, des Gradienten- 
formers 6 sowie des DruckmeB- und EntlQfttmgsmoduls 
manifestiert 

Fig. 4 zeigt die Spannanordnung 70 fur die Kolben- 
Fuhrungshulsen 15, 16, in denen die Kolben 17, 18 der 
Seriell-Pumpeneinheit (fur Speicherkopf 4 und Forder- 
kopf 5) laufen. Diese Huisen weisen innenliegende SpQ- 
lung zur Vermeidung des Kristallisationseffektes auf. 
Ein Dichtungsring 7 ist auf das obere stirnseitige Ende 
der FuhrungshOlse 15 aufgelegt, es ist ein ringfdrmiger 
Durchbruch in ihm vorgesehen, durch den der Forder- 
kolben 17 hindurchgreift Der Forderkolben 17 gleitet 
dann in der Fuhrungshulse 15, deren nahere Ausgestal- 
tung die Fig. 1 und 2 zeigen, und gelangt in den VerdrSn- 
gerraum oder Speicherramn 25, 26, in dem Flussigkeit 
gefdrdert oder gespeichert wird (Seriell- Pumpenprin- 
zip). Der Funktionsstapel ist hier also in Aufsicht zu 
erkennen, wobei die Stapelachse 27 aus der Papierebe- 
ne herausragend zu betrachten ist 

Oberhalb des Spannhakens 70, 71 ist schematisch der 
Z-Antrieb 51 dargestellt, der mh dem SuBeren Ende des 
Forderkolbens 17 uber ein Steckfeder-Prinzip verbun- 
den ist Dieses Steckfeder-Prinzip erlaubt es, das Ende 
des Forderkolbens 17 schnell und einfach bei gleichzeiti- 
ger GewSlhrung einer geringen Drehbewegung (Nuta* 
tion) zwischen Antriebskolben 51 und Schubkolben 17, 
18 anzubringen. 

Fig, 4a zeigt die Darstellung der Fig. 4 in stirnseitiger 
Aufsicht, wobei hier die Fdrderkolben-Achsen 28, 29 
(langs der F6rderkolben 17, 18) aus der Papierebene 
herausragend zu betrachten ist 

Der Spannhaken 70, 71 weist einen langgestreckten 
Rumpf 70 auf, der an einem Ende in eine abragende 
Nase 71 ubergeht Der Obergangsbereich kann ange- 
schragt oder leicht versetzt sein. Die Nase 71 kann — 
wie aus Fig. 4a hervorgeht — eine Gabelform haben, 
wobei die beiden Gabelzinken 71a, 71b eine zweigeteil- 
te Nasenanordnung ergeben ("Doppehiase**). Zwischen 
diesen Zinken 71a, 71b ist ein Durchgangsbereich 71c 
vorgesehen, in dem der Fdrderkolben 17 berOhrungsfrei 
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langsverschiebbar ist Mit der Nase 71 (oder den Zinken werden — dem Durchmesser der Ventilpatronen 80, 81, 

71a, 71b) ist uber die Ringdichtung 7 die Fuhningshulse 82 entsprechende — Ausnehmungen in den jeweils an- 

15 an den Funktionsblock 4 (hier ist der Forderkopf einandergrenzenden Funktionseinheiten belassen, in ei- 

dargestellt) anpreBbar. Zum Anpressen wird die ne dieser Funktionseinheiten wird dann die jeweils ge- 

Schraube 72b angezogen werden, die fiber ein Gewinde 5 eignete und gewahlte Ventilpatrone eingesetzt, das von 

72a am hinteren Ende des Rumpfes 70 in den Spannha- ihr noch herausragende StQck dient dann zum Aufset- 

ken 70, 71 eingreift Das Anziehen bewirkt ein Parallel- zen der angrenzenden Blockscheiben-Funktionseinheit 

verschieben des Spannhakens 70, 71, wobei die Parallel- Die Ventilpatrone 80 enthSLlt eine Doppelkugel-Ven- 

verschiebung parallel zur Kolbenfuhrungs-Achse 28 er- tilkombination, die zwei Rubin- Ventilkugeln 80b, 80c 

folgt 10 aufweist Die Ventilkugeln haben jeweils gegenuberlie- 

Zur Lagerung des parallel verschiebbaren Spannha- genden Ventilsitz und Ventilstopp und erlauben es, daB 

kens 70 sind zwei Lager 73a, 73b bzw. 74a, 74b vorgese- die Verbindungswege zwischen den Funktionseinheiten 

hen. Sie sind sowohl in Langsrichtung als auch in Quer- trotz der erwahnten Ventilfunktion auf ein Minimum 

richtung des Spannhakens gegeneinander versetzt an- gesenkt werden. Das Totvolumen, das maBgeblich fur 

geordnet. Das Lager 74a ist als querverlaufender Stift 15 die Massestrom-Pulsation verantwortlich zeigt, kann so 

gestaltet, der im Obergangsbereich zwischen Rumpf 70 auf ein Minimum reduziert werden. Deutlich zutage 

und Nase 71 in den Spannhaken eingeschoben ist Die liegt an der Ventilpatrone 80 in Fig. 5a die nahezu 

deshalb beidseitig herausstehenden Stiftenden ruhen durchgehende Kanalverbindung 80a, die an den Stellen, 

auf Schultern, die eine Vertiefung 75 begrenzen, in wel- wo die Ventilkugeln 80b, 80c angeordnet sind, sich ver- 

cher der Spannhaken versenkt ist Das andere Lager ist 20 breitert und beidseitig dieser Ventilkugel eine Veren- 

ein Gleitlager, bei dem eine Flache 73a aus dem Rumpf gung zeigt derart, daB sie gerade die Ventilkugel nicht 

70 des Spannhakens hervorsteht und auf einer Widerla- passieren ISfit Die Ventilsitze kdnnen ieicht angephast 

ger-Fl^che 73b gleiten kana Der Aufstandspunkt des werden, entsprechend dem Radius der Ventilkugeln 80b, 

fiachigen Lagers 73a auf der Gleitflache 73b und die 80a 

Auflagebereiche der Stiftenden 74a auf den Schultern 25 Eine der Fig. 5a im wesentlichen entsprechende Ge- 

74b der Aufnahme- und Fuhrungsmulde 75 sind — quer staltung zeigt die Fig. 5b. Diese Ventilpatrone 81 hat 

zur Achse 28 des Forderkolbens 17 — gegeneinander nur eine einzige Ventilkugel 81b in einem wiederum 

versetzt Krafte hydraulischer Natur, die auf die Kol- nahezu durchgehenden Kanal 81a, der nur am Ort der 

benfuhrungs-Buchse 15 wirken, konnen so nicht zu ei- Ventilkugel 81b einenvergroBerten Durchmesser hat 

nem Verdrehen des L-formigen Spannhakens 70, 71 fuh- 30 Keine Veranderung des Durchmessers zeigt dagegen 

ren, da beide versetzten Auflager diese Drehmomente die Blind- Ventilpatrone 82 mit ihrem durchgehenden 

auffangen. Beide Lager 73, 74 erlauben dabei gleichzei- gleichfdrmigen Kanal 82a in Fig. 5a Diese Ventilpatro- 

tig die Parallelverschiebung des Spannhakens mit einer ne findet einen geeigneten Einsatz beim Obergang von 

Genauigkeit, die ein feinfuhliges. dosiertes und gleich- der Speicher-Funktionseinheit 4 zur Entluftungs-/Sen- 

zeitig kraftvolles AndrOcken der FUhrungshOlse 15 iiber 35 sor-Funktionseinheit 7. Dort werden keine Ventile be- 

den Dichtring 7 an dem Verdr^gerraum (Funktions- ndtigt,gleichwohl wird ein Pafisitz und eine Zentrierung 

block) 4 erlaubt der betden Funktionseinheiten 4, 7 erwQnsch t 

Ober der Halterung verlauft die Bewegung des Z-An- Schematisch ist in Fig. 6 ein HFLC-Analysensystem 

triebskolbens, dessen Hin- und Herbewegung ebenfalls gezeigt, daB vollstgndig in Stapelbauweise ausgeftihrt 

eine Parallelverschiebung des Z-Winkels ist, wobei die 40 ist Die bereits eriauterten Funktionseinheiten 4 bis 7 

Langsverschiebung des Spannhakens 70, 71 zum Span- sind nur schematisch dargestellt, wobei der Eingangs- 

nen und die Langsverschiebung des Antriebskolbens 51 Mischer beispielsweise der strichliniert dargestellte 

zum Antrieb parallel verlaufen. Parallelverlaufend ist Niederdruck-Gradientenformer 6a sein kann. An den 

demgemaB auch die Achse der Forderkolben 17, 18; alle Gradientenformer schlieBt sich die erste Ventilpatrone 

vier parallelen Achsen hingegen verlaufen senkrecht 45 80 an, die in den Forderkopf 5 uberleitet. welcher mit 

zur Stapelachse 27 des Funktionsstapels 4. 5, 6, 7. dem Forderkolben 1 7 arbeitet (dessen Zentralachse 28 

Fig. 5 zeigt eine teilweise geschnittene Darstellung, dargestellt ist). Es schlieBt sich in Stromungsrichtung 

wie sie auch die Fig. 1 und 2 zeigen. unter schematischer eine weitere Ventilpatrone 81, die den Fdrderkopf 5 mit 

Hervorhebung der Schubkolben 17, 18 und des Wesens dem Speicherkopf 4 verbindet In dem Speicherkopf 

der Sandwich-Seriell-Pumpenanordnung 6, 5, 4, 7 mit 50 arbeitet der Schubkolben 18 (dessen Zentralachse 29 ist 

seinen in einem Stapel unmittelbar aneinandergrenzend dargestellt). Ober die Blind- Ventilpatrone 82 gelangt die 

angeordneten Blockscheiben-Funktionstragem. Quer Hochdruck-Flussigkeit dann zu der Entltiftungs-ZSen- 

zu dieser Stapelachse 27 verlaufen die Forderkolben- sor-Einheit 7, der DruckmeB-Funktion 10 und EntlOf- 

Zentralachsen 29, 28 und entsprechend auch die Ver- tungsfunktion 12 zugewiesen sind Unmittelbar nach 

drangerraume (Forderraum und Speicherraum) 25, 26. 55 Verlassen dieser Funktionseinheit 7 — des druckbereit- 

Die Funktionseinheiten 6, 5 und 5, 4 sowie 4, 7 sind stellenden Pumpenstapels - gelangt die ForderflQssig- 

jeweils durch Ventilpatronen 80, 81, 82 miteinander ver- keit in die Probenaufgabe-Funktionseinheit 100, in wel- 

bunden, die vergroBert in den Fig. 5a, 5b und 5c darge- cher eine Kanal-Schleife 101 vorgesehen ist, die em oder 

stellt sind. Diese Ventilpatronen sind in dem schema- mehrere Proben-Schleifen, ggf. auch ein Mehrwegeven- 

tisch angedeuieten Fenster 83 ersichtlich, das ein Teil so til, haben kann, um die zu prufenden Substanzen hier in 

des tragenden Gehauses 99 (Body) fur den Sandwich- den Flussigkeitsstrom einzubringen. Es folgt die Trenn- 

Stapel 4. 5, 6, 7 ist Die Ventilpatronen sind handliche saule 200, die unmittelbar angrenzt Sie weist ein Bfindel 

Einheiten, die ein oder zwei Kugelventil(e) 80a, 80b, 81b von Saulenabschnitten auf, die auf engstem Raum mit- 

aufweisen. Auch eine Blind-Patrone 82 kann vorgesehen einander verbunden sind und so die notige Lange der 

sein, die nur einen Durchgangskanal 82a aufweist Mit 65 Trennsaule bereithalten bei gleichzeitiger Platzerspar- 

diesen verschiedenen Arten der Ventilpatronen konnen nis. Als Bundelanordnung empfiehlt sich eine Maander- 

die aneinandergrenzenden und gestapelten Funktions- Struktur oder eine wickelfdrmige Ausgestaltung des 

einheiten einfach und zuverlSssig zentriert werden. Es Trenns5ulen-Kanals 201. Nach Verlassen derXrennsau- 
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le strdmt die FlQssigkeit tiber in die letzte Funktionsein- 
heit 300, die eine Detektorfunktion hat Der Kanal ver- 
iauft hier zunSchst in Lingsrichtung des Stapeis, dann in 
Querrichtung und dann wiedenun zum AuslaB bin in 
Lkngsrichtung. Enilang der Querrichtung wird Ucht. 5 
das von einer Lichtquelle 302 ausgeht, durch den quer- 
verlaufenden Kanalabschnitt 303 gefuhrt Ein Detektor 
301 erfaBt die Charakteristika der durchstromenden 
und aufgrund der Trennsaule 201 zeitverschoben an- 
kommenden Einzel-Substanzen des in die Probenaufga- 10 
be^Funktionseinheit 100 eingebrachten Substanzgemi- 
sches. 

So ergibt sich eine Analysenanordnung, die alle beno- 
tigten Funktionseinheiten fur eine HPLC-Analyse auf- 
weist Der kleine Raumbedarf, der die Mobilit&t und die 15 
Portabilit&t bei kleinem Gewicht gew^hrleistet, wird 
maQgeblich durch die Stapelbauweise, d. h. die fiuchten- 
de Anordnung aller unmittelbar aneinandergrenzender 
FunktionstrSger begriindet Es entstehen damit keine 
stdrenden und hinsichtlich des Totvolumens problema- 20 
tischen Zwischen- oder Verbindungsleitung und ein 
Verspannen oder Haltern aller Funktionseinheiten wird 
vereinfacht 

Fig. 7 zeigt einen Orientierungsrahmen der Seriell- 
Hochdruckpumpe in Stapelbauweise, in dem eine Ex- 25 
plosionsdarstellung die wesentlichen Elemente und ih- 
ren Zusammenbau veranschauHcht 

MaBgebend sind die vier Funktionseinheiten 6, 5, 4 
und 7, die in einer Bohrung des Bodys 99 untergebracht 
sind. In links und rechts liegenden Einschubnuten sind 30 
die Halterungen fQr den Stapel vorgesehen, oben eine 
Abdeckplatte 98 und unten Qber die Einschubflansche 
6a des Niederdruck-Gradientenmoduls 6. Die Fdrder* 
Funktionseinheit (Fdrder-BIockschelbe 5) und die Spei- 
cher-Funktionseinheit (Speicher-Blockscheibe 4) sind 35 
hinsichtlich des Strdmungsweges und zu Zentnerzwek- 
ken mit der Ventilpatrone 81 verbunden. Sie ist in eine 
entsprechende Sacklochbohrung beidseits eingebracht, 
die beidseits in einen engeren Kanal mundet, der in den 
Verdrangerraum 25 bzw. den Speicherraum 26 mundet 40 

An den Funktionsscheiben 4, 5 sind die Ventil-Fuh- 
rungsbOchsen 15, 16 anzubringen. Dies wird mittels des 
Spannhakens 70, 71 ausgefuhrt, der Qber herausstehen- 
de Zapfen 74a auf den Schultem 74b iangsverschieblich 
— in Richtung der Schubkolben-Achse — ist Die 45 
Schubkolben 18, 19 sind einmal in eingebautem Zustand 
zu sehen (hinsichdich einer eingebauten F6rder-Funk- 
tionseinheit 5^ und einmal in ausgebauter Darsteliung, 
wenn der Fdrderkolben 18 aus der Fuhrungshulse 16 
herausgenommen ist, jedoch bereits von den beiden Ga- 50 
beln 71a, 71b umfaBt ist, wobei er in dem Durchbruch 
oder Zwischenraum 71c zwischen diesen gabelfdrmigen 
Zinken berOhrungslos verlSuft 

Ober der Spannhaken- Anordnung 70, 71 ist der Z-An- 
trieb 51 dargestellt, der hinsichdich des F5rderkopfes 5* 55 
in eingebautem Zustand dargestellt ist und hinsichtlich 
des Speicherkopfes 4 in weiter herausliegendem Zu- 
stand dargestellt ist, alierdings unter deutlicher Heraus- 
stellung der Steckfeder 76, die zum leicht beweglichen 
Fixieren des Kolben-Oberendes an dem Schenkel 51b eo 
des Z-Antriebs 51 vorgesehen ist 

Letztlich ist die obenliegende AuslaB-Funktionsein- 
heit 7 dargestellt, mit einer DruckmeBzelle 10 und der 
EntlQftungs- oder Flutungseinrichtung 12, mit welcher 
die Seriell-Pumpeneinheit geflutet ("geprimed") wird. 55 

Ersichtlich an der Explosionsdarstellung ist, daB die 
Fdrderrichtung in Vertikalrichtung verlMt, wihrend 
alle anderen Bewegungsrichtungen senkrecht zu dieser 
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Fdrderrichtung verlaufen, so die Schubkolben-Achsen. 
das Parallelversetzen des Z-Antriebs 51 und die Spann- 
bewegung des L-Spannhakens 70, 71. 

Bleibt noch zu erw^hnen, daB bei eben dem benann- 
ten Spannhaken die gerade Auflageflache 73a, die aus 
dem Rumpf 70 hervorsteht, das zweite der beiden Lager 
74a, 74b bzw. 73a, 73b bildet Es kommt an dem hier 
nicht einsichtigen hinter den Funktionseinheiten 4, 5 be- 
findlichen Wandabschnitt zur Anlage. 

Erkennbar ist die ungeheuer einfache Zusammenbau- 
moglichkeit der gesamten Seriell-Pumpenanordnung. 
Das hat sowohl fur den Stapel der Funktionsscheiben 
(Blockscheiben) Geltung als auch fQr den quer dazu ver- 
iaufenden Antriebs- und Spannmechanismus. Dies er- 
leichtert sowohl die Ersatzteilvornahme als auch das 
Zusammenfugen und Reinigen der gesamten Anord- 
nung. Mithin ist die so getroffene Gestalt der Seriell- 
Pumpenanordnung nicht nur klein, sondern dabei auch 
handlich und einfach zu montieren, was regeIm9Big bei 
besonders kleinen Baugruppen oder Systemen ein ge- 
wichtiges Erschwernis bildet 

Die Hochdruck-Pumpenanordnung gem, der Fig. 1 
eriaubt es, die fur die HPLC-Technik benotigten hohen 
Drucke (einige 100 bar) zu erreichen und gleichzeitig 
konstanten und kontinuieriichen MassefluB zu gewahr- 
leisten. Hohe DrGcke werden aber nicht allein in der 
HPLC-Technik ben5tigt, sondern auch bei einer Viel- 
zahl anderer Gegebenheiten, wo es auf genauen und 
konstanten MassefluB ankommt. Ein genauer und kon- 
stanter MassefluB wiederum eriaubt es, genaue Mengen 
zu dosieren, die reproduzierbar und in feinsten Abstu- 
fungen abgegeben werden kdnnen. Fur solche dosierten 
Abgaben sind nicht zwingend besonders hohe Drucke 
erforderlich, es genugen hier hohe Drucke, die hdher als 
der Umgebungsdruck liegen. Ist der Umgebungsdruck 
hoch, so muB die Dosiermenge unter entsprechend hd- 
herem Dnick als der Umgebungsdruck abgegeben wer- 
den. 1st der Umgebungsdruck der atmosph&rische Um- 
gebungsdruck, so reicht ein F6rderdruck aus, der hdher 
als der Atmospharendnick liegt In jedem Fall wird dann 
eine wiederholbare, feinabstufbare Dosiermenge abge- 
geben, die zu Analysezwecken eingesetzt werden kann. 

Die Hochdruck-Fdrderpumpe gem^B der Fig. I und 2 
kann also ebenso verwendet werden zur dosierten und 
feinabstufbaren Abgabe von Volumina, die an einen Au- 
Bendruck abgegeben werden, der unterhalb des **Hoch- 
druckes** der Seriell-Pumpenanordnung liegt 

PatentansprOche 

1. Hochdruckpumpen-Anordnung (1) in 
KJein(st)bauwei5e fOr konstanten und kontinuierii- 
chen MassenfluB 

a) mit zwei — bezuglich des Massenflusses 
in Reihe liegenden Pumpeinheiten und jeweils 
linear bewegbaren Schubkolben (17, 18) und 
mit saug- imd druckseitig angeordneten Ruck- 
schlagventilen (40. 41, 43^ bei welcher 

b) mehrere blockscheibenartige Bauelemente 
(4, 5, 6, 7) mit ihren Steuerflachen aneinander- 
liegend zu einem Stapel (3) zusammengesetzt 
sind, von denen zwei Bauelemente (4,5) jeweils 
eine quer zur Stapelachse (27) orientierte Ver- 
drangerkammer (25, 26) zur jeweiiigen Auf- 
nahme des Schubkolbens (17, 18), und parallel 
zur Stapelachse (27) verlaufende Zu- und Ab- 
strdmbohrungen (38» 42, 44) aufweisen. 

2. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 
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1, bei der jeder der beiden Pumpeinheiten (4, 18, 25; 
5, 17. 26) eines der beiden (benotigten) Ruclcschlag- 
ventiie (40, 41» 43) zugeordnet ist 

3. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 1 
Oder 2, bei der die Ruckschlagventile (40, 41, 43) 5 
jeweils direkt in den blockscheibenarligen Bauele- 
menten (4, 5, 6, 7) sitzen, insbesondere mit an die 
VerdrSngerkammer (25, 26) direkt (an) integrierter 
VentilkugelstoppAfuhrung. 

4. Hochdruckpumpen-Anordnung nach einem der 10 
Anspruche 1 bis 3, bei der im Stapel (3) die beiden 
blockscheibenartigen Bauelemente (5, 4), weiche 
die Verdrangerkammem (25, 26) aufweisen, sand- 
wichartig zwischen zwei weitere blockscheibenar- 
tige Bauelemente (6, 7) eingeschlossen sind, denen 15 
EinlaB und AusIaB (13. 14; 11, 12) zugeordnet sind, 
wobei insbesondere 

a) die EinlaBseite (6, 13, 14, 8, 8a) Ventilfunk- 
tion — wie mit Umschalt- und Sperrventil oder 
mehreren Schieberventilen fur saugseitige 20 
Gradientenformung — aufweist; 

b) die AuslaBseite (7, 10, 1 1, 12) DruckmeB- (10) 
und Entluftungsfunktion (12) aufweist. 

5. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 

4, bei der das einlaBseitige blockscheibenartige 25 
Bauelement (6) eine zur Stapelachse (27) parallele 
EinlaBbohrung (38) aufweist, die in den Leitkanal 
(8a) eines dem einen Stapelende zugeordneten Ro- 
torventiles (8, 9) mundet, welches in AbhSngigkeit 
von seiner Schaltstellung die EinlaBbohrung (38) 30 
mit jeweils einer oder keiner — in dem gleichen 
blockscheibenartigen Bauelement (6) in Umfangs- 
richtung verteilten — voneinander unabhangigen 
winkelfSrmigen Versorgungsbohrungen (39) im 
Stator verbindet 35 

6. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 
4, bei der das einlaBseitige blockscheibenartige 
Bauelement (6) ein Niederdruck-Gradientenmodul 
ist 

7. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 40 
4, 5 oder 6, bei der 

a) das ausiaBseitige blockscheibenartige Bau- 
element (7) eine zur Stapelachse (27) parallele 
AuslaBbohrung (24) aufweist. die stimseitig in 
eine Druckkammer (45) vor einem stirnseitig 45 
an dem Stapel anschlieBenden Druckaufneh- 
mer (10) mundet; 

b) wobei die AuslaBbohrung (24) eine seitliche 
Verzweigung besitzt, die mit dem Spindelele- 
ment eines Entluftungsventils gepaart ist und 50 

c) der (druckseitige) Forderstrom uber eine ge- 
genuberliegende Winkelbohrung (46) gefuhrt 
wird. 

8. Hochdruckpumpen-Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, bei der aile zu der Stapelachse 55 
(27) parallelen Bohrungen (38, 42. 43a, 44. 24) in 
alien blockscheibenartigen Bauelementen (4, 5. 6, 7) 

in gegenseitiger Fluchtung angeordnet sind. 

9. Hochdruckpumpenanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8. bei der alle jeweils beteiligten eo 
Bauelemente (4—7) im Stapel (3) zwischen Schen- 
keln (2a; 2b) eines Jochs (2) oder in einer Aufnah- 
mebohrung eines Gehauseblocks angeordnet sind 
und flussigkeitsdicht, insbesondere mittels Flansch- 
dichtungen, uber eine Druckschraube zueinander es 
verspannt sind. 

10. Hochdruckpumpen-Anordnung nach einem der 
Vorhergehenden AnsprQche, bei der die die Ver- 



drangerkanmiern (25, 26) aufweisenden blockschei- 
benartigen Bauelemente (4, 5) jeweils eine umfang- 
liche Abflachung aufweisen, an die eine Schubkol- 
ben-FQhrung (15, 16) ansetzbar ist. 

11. Hochdruckpumpen-Anordnung nach Anspruch 
10, bei der die Schubkolben-Fuhrung (15, 16) in 
einer Hiilse (30) aus Edelstahl oder Titan oder dgl. 
zwei im axialen Abstand angeordnete, aus kerami- 
schem Werkstoff bestehende Kolben-Fuhrungsrin- 
ge (31, 32) aufweist, die eine SpQlkanuner (36. 37) 
begrenzen tmd jeweils auBen abgedichtet (33. 35) 
sind 

12. Herstellungsverfahren fur eine serielle Hoch- 
druckpumpen Anordnung aus chemisch inertem 
Werkstoff — insbesondere Saphir — , bei dem 

a) in einen Stapelraum (3) eine Mehrzahl von 
Funktionseinheiten (4, 5, 6, 7) angeordnet wer- 
den; 

b) die Funktionseinheiten — welchen unter- 
schiedliche Aufgaben, wie Umschalten des Zu- 
flusses, Gradientenformung im Saugstrom, 
Umlenken des Forderstromes und Forder- 
druckmessung des Abflusses, Hauptverdran- 
gen, Speichem, zukommen — unmittelbar ab- 
dicbtend (formschlussig) im Stapelraum (3) zu- 
sammengefugt werden; 

c) mit einer Spannvorrichtung (2) der im Sta- 
pelraum (3) radial unverriickbar fbcierte Stapel 
von Funktionseinheiten (4, 5, 6, 7) axial ver- 
spannt wird. 

13. Herstellung nach Anspruch 12, wobei die Funk- 
tionseinheiten (4, 5, 6, 7) im wesentlichen zylindrisch 
gestaltet werden. 

14. Herstellung nach Anspruch 12 oder 13, bei dem 
das AuslaBventil (42, 43, 43a) einer Forder-Funk- 
tionseinheit (Hauptkopf, 5) in die benachbarte For- 
der-Funktionseinheit (Speicherkopf. 4) integriert/ 
verlagertwird 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
bei dem der Kugelstopp und eine Mehrkanal-Ku- 
gelfOhrung direkt in der Forder-Funktionseinheit 
eingearbeitet und mindestens ein Kugelventil (z. B. 
aus Rubin) samt zugehorigem Sitz (z. B. aus Saphir) 
darin eingesetzt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Ven- 
tilsitz mittels einer Flanschdichtung fixiert und peri- . 
pher abgedichtet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem mit dem 
Flansch der Flanschdichtung der Stapel (3) von 
Funktionseinheiten radial fluchtend zueinander 
ausgerichtet wird. 

18. Verwendimg eines Funktionsblocks fur eine 
nach dem Seriell-Fdrderprinzip ausgelegte Hoch- 
druckpumpen-Anordnung — insbesondere gem^B 
einem der AnsprOche 1 bis 1 1 — , welcher nur eine 
Pumpenkammer (25, 26) imd ein — im wesentlichen 
quer zu ihrer Langsachse — orientiertes Ventil (41, 
43) unmittelbar im EinlaBkanal zur VerdrSngungs- 
kammer (25, 26) angeordnet ist 

19. Hochdruckpumpen-Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 1, bei der 

a) das auBere Ende des/der Schubkolben (17, 
18) ballig geformt ist und der/die Schubkolben 
mittels einer — quer zur Schubkolbenachse 
einschiebbare und Idsbare — Steckfeder an 
einem Antriebsschenkel (51a) eines Z-An- 
triebskolbens (51) uber das ballig geformte En- 
de fociert ist; 
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b) wobei die Fbcierung eine geringe Drehbe- 
wegung (Nutation) von Antriebskolben (51) 
und Schubkolben (17, 18) gegeneinander er- 
iaubt 

20. Raumsparender Antrieb fur eine Hochdruck- 5 
pumpen-Anordnung — insbesondere nach einem 
der AnsprQche 1 bis 1 1 und 19 — bei der 

a) eine drehbare Kurvenscheibe (50) mit einem 
ersten Schenkel (51b) — mittelbar (55) oder 
unmittelbar — in mechanischer Berflhrung 10 
steht; 

b) der erste Schenkel (51b) mittels Jewells min- 
destens eines Lagers (52a, 52b) an zwei ortsfe- 
sten Fiihrungsstangen (52a, 52b) verschiebbar 
gelagert ist; 15 

c) der erste Schenkel (51b) mit einem zweiten 
Schenkel (51a) mechanisch starr in Verbin- 
dung steht, der im wesentlichen parallel zum 
ersten Schenkel (51b) ausgerichtet ist, und der 
mechanisch mit dem auBeren Ende, insbeson- 20 
dere mit dem &ufieren balligen Ende — eines 
der Fdrderkolben (17, 18) in Beruhrung steht. 

21. Antrieb fiir Hochdruckpumpen-Axiordnung 
nach Anspruch 20, bei dem 

a) der erste Schenkel (51a) und der zweite 25 
Schenkel (51b) uber einen Zwischenschenkel 
(51c) mechanisch starr miteinander verbunden 
sind; 

b) der Zwischenschenkel (51c) im wesentlichen 
senkrecht zum ersten und zum zweiten Schen- 30 
kel (51a, 51b) — unter Bildung eines Z-An- 
triebskolbens (51) — angeordnet ist 

22. Antrieb nach Anspruch 20 oder 21, bei dem 

(a) die Kurvenscheibe (50) — mittelbar — iiber 
eine drehbare Rolle oder Walze (55) mit dem 35 
ersten Schenkel (51b) in Kontakt steht; 
b) eine Druck- oder Zugfeder (54) den ersten 
Schenkel (51b) so kraftbeaufschlagt, daB — 
trotz der von der Drehung der Kurvenscheibe 
(50) veranla&ten Hin- und Herbewegung (Ver- 40 
schiebung) des ersten Schenkels (51b) bzw. des 
Z-Antriebskolbens (51) ~ der mechanische 
Kontakt zwischen Rolle/Walze (55) und Kur- 
venscheibe (50) jederzeit gewahrt bleibt 

23. Antrieb nach Anspruch 22, bei dem Feder (54) 45 
und Kurvenscheibe (50) an entgegengesetzten Sei- 
ten des ersten Schenkels (51b) angreifen. 

24. Antrieb nach Anspruch 20 bis 23, bei dem die 
Kurvenscheibe (50) uber ein Getriebe mit einem 
steuerbaren oder regelbaren Elektromotor gekop- 50 
pelt ist, insbesondere einem digital geregelten 
Gleichstrommotor (60). 

25. Antrieb nach Anspruch 20 bis 24, bei dem die 
beiden ortsfesten Fuhrungsstangen (52a, 52b) -~ in 
Llingsrichtung des ersten Schenkels (51b) — beid- 55 
seitig der Kontaktstelie zwischen Kurvenscheibe 
(50) und erstem Schenkel (51b) bzw. Waize/RoUe 
(55) angeordnet sind und die Parallelverschiebung 
des ersten Schenkels (51b) bzw. des Antriebskol- 
bens(51)erlauben. eo 

26. Antrieb nach Anspruch 21 bis 25, bei dem eine 
der Fuhrungsstangen (52a, 52b) durcfa den Zwi- 
schenschenkel (51c) verlSuft 

27. Antrieb nach einem der Anspruche 21 bis 26, bei 
dem drei Lager {53a, 53b, 53c) — insbesondere 65 
Gleitlager — an dem Antriebskolben (51; 51a, 51b, 
51c) vorgesehen sind, der mit ihnen an beiden Fuh- 
rungsstangen (52a, 52b) kipp- und verdrehungsfrei 



parallelverschiebbar ist. 

28. Antrieb nach Anspruch 26 und 27, bei dem zwei 
Lager (53a, 53c) an derjenigen Fuhrungsstange 
(53a) angreifen, bzw. auf ihr verschiebbar sind, die 
durch den Zwischenschenkel (51c) veriauft. 

29. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, bei der 

a) zwischen jewetls zwei blockscheibenartigen 
Bauelementen (4, 5, 6, 7) eine — insbesondere 
austauschbare — Ventilpatrone (80, 81,82) ein- 
gesetzt wird/ist, die Tr^ger eines oder zweier 
RuckschlagventDe (40, 41, 43) ist; 

b) ein Teil — insbesondere die Hilfte — der 
Ventilpatrone (80, 81, 82) in jeden der zwei 
aneinandergrenzenden Blockscheiben-Bauele- 
mente (4, 5; 5, 6; 6, 7) so eingepaBt ist, daB sich 
die Forder-Verbindung und die Zentrierung 
beider aneinandergrenzenden Funktionsschei- 
ben uber die Patrone (80, 81, 82) ergibt 

30. Halterungseinrichtung fiir Kolben-Fuhrungs- 
hulsen — insbesondere bei Seriell-Pumpenanord- 
nungen in Sandwich-Stapelbauweise ihrer Funk- 
tionsscheiben (blockscheibenartigen Bauelemente) 
nach einem der vorhergehendeii AnsprOche oder in 
Verbindung mit einem raumsparenden Z-Antrieb 
gemSB einem der Anspruche 20 bis 28 — , 

a) mit einem langgestreckten Rumpf (70), an 
dessen einem Ende eine Spanneinrichtung 
(72b)eingreift(72a); 

b) mit einer — quer zur LSngsachse des lang- 
gestreckten Rumpfes abstehenden — Nase 
(71; 71a, 71b), die vom anderen Ende des 
Rumpfes (70) ausgeht; 

c) zwei Anlager (73a, 74a), die am Rumpf (70) 
vorgesehen sind und die gegeneinander ver- 
setzt sind. 

31. Halterungseinrichtung nach Anspruch 30, bei 
der die vom Rumpf quer abstehende Nase (71) eine 
Doppeinase ist, welche zwei beabstandete Nasen- 
elemente (71a, 71b) und einen zwischeniegenden 
Durchgang (71c) aufweist, durch den sich der Kol- 
ben (16, 17) der Speicher- oder Fdrdereinheit (4, 5) 
beriihrungsfrei erstreckt 

32. Halterungseinrichtung nach Anspruch 31, bei 
der die Nase bzw. Nasenelemente (71 ; 71a. 71b) und 
der Rumpf (70) einen L-Spannhaken bilden. 

33. Halterungseiru-ichtung nach einem der Ansprii- 
che 30 ff., bei der die eingreif ende Spanneinrichtung 
eine am Body der Seriell-Pumpenanordnung fixier- 
te — in ein Schraubgewinde (72a) am Ende des 
Rumpfes (70) eingreifende — Schraube (72b) ist 

34. Halterungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 30 ff., bei der die beiden Anlager (73a, 74a) 
hinsichtlich der L^gsachse und quer zur L&ngsach- 
se des Rumpfes (70) gegeneinander versetzt sind 

35. Halterungseinrichtung nach einem der AnsprO- 
che 30 ff., bei der die beiden Anlager (73a, 74a) 
gegensinnig wirkende Widerlager (73a, 73b; 74a, 
74b) sind. 

36. Halterungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che30ff,beider 

a) eines der Anlager (74b, 74a) als Querstift 
(74a) im Obergangsbereich zwischen Rumpf 
(70) und Nase (71) ausgebildet ist, wobei die 
seitlich aus dem Rumpf hervorragenden Quer- 
stift-Enden auf Tragschultern lagern, die eine 
Fuhrungsmulde (75) fur den Rumpf (70) seitlich 
— begrenzen; und/oder 

b) anes (ein anderes) der Auflager (73a, 73b) 
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als Aufstandsflache (73b) ausgebildet ist, die 
aus dem Rumpf (70) in Richtung zur Fdrder- 
kolben- Achse (28, 29) hervor steht 

37. Tragbares Analysensystem mit einem SerielJ- 
Pumpenstapel (4, 5, 6. 7) und einem daran unmittel- 5 
bar angrenzenden Auswertestapel (100, 200, 300X 
bei dem 

a) der Pumpenstapel (4, 5, 6, 7) mehrere in Sta- 
pelbauweise fluchtend ausgerichtete Block- 
scheiben-Funkdonstrager (4» 5, 6, 7) aufweist, 10 
die unmittelbar aneinandergrenzen, wobei auf 
eine Fdrder-Funktionseinheit (5) eine Spei- 
cher-Funktionseinheit (4) folgt, der eine Ent- 
liiftungs-/ Sensor- Funktionseinheit (7) nach- 
folgt; 15 

b) auf die Entluftungs-ZSensor-Funktionsein- 
heit (7) eine Probenaufgabe-Funktionseinheit 
(100) folgt; 

c) sich an die Probenaufgabe- Funktionseinheit 
(100) eine Bundelkanal-Trennsaule (200) an- 20 
schlieBt, insbesondere mit Maander- oder 
Wicklungsform derTrenns^uIe (101); 

d) eine Detektor-Funktionseinheit (300) der 
Probenaufgabe-Funktionseinheit (200) folgt 

38. Tragbares Analysensystem, bei dem die F6rder- 25 
Funktionseinheit (5), die Speicher- Funktionseinheit 
(4), die Sensor-ZEntluftungs-Funktionseinheit (7) 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 1 1 ausgestaltet 
sind 

39. Tragbares Analysensystem nach einem der An- 30 
spriiche 37 oder 38, bei dem die Probenaufgabe- 
Funktionseinheit (100), die Bundelkanal-Trennsau- 
len-Funktionseinheit (200) und die Detektor-Funk- 
tionseinheit (300) ohne jeweilige Zwischen-Lei- 
tungsverbindung aneinandergrenzend zu einem 35 
Auswertestapel (100, 200, 300) zusanunengehalten 
sind. 

40. Tragbares Analysensystem nach einem der An- 
spruche 37 bis 39, bei dem im Pumpenstapel (4. 5, 6, 

7) eine Niederdruck-Gradientenformer-Funktions- 40 
einheit (6) der Forder-Funktionseinheit (5) vorge- 
schaitet ist 

41. Druckpumpen-Anordnung (1) in Klein(st)bau- 
weise fQr konstanten und kontinuierlichen Massen- 
fluB 45 

a) mit zwei — beziiglich des Massenflusses in 
Reihe liegenden Pumpeinheiten und jeweils li- 
near bewegbaren Schubkolben (17, 18) und mit 
saug- und druckseitig angeordneten RQck- 
schlagventilen (40, 41, 43), bei welcher 50 

b) mehrere blockscheibenartige Bauelemente 
(4, 5, 6, 7) mit ihren Steuerflachen aneinander- 
Hegend zu einem Stapel (3) zusammengesetzt 
sind, von denen zwei Bauelemente (4, 5) jeweils 
eine quer zur Stapelachse (27) orientierte Ver- 55 
drangerkammer (25, 26) zur jeweiligen Auf- 
nahme des Schubkolbens (17, 18), und parallel 
zur Stapelachse (27) verlaufende Zu- und Ab- 
strdmbohrungen (38, 42, 44) aufweisen. 

60 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 



ZEtCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 43 08 467 A1 

IntCL^: F04B 13/00 

Offenlegungstag: 5. Mai 1984 




ZEICHNUNGEN SEfTE 2 



Nummer: DE4308467 A1 

IntCL^: F04B 13/00 

Offanlegungstag: 5. Mai 1994 



Fig. 3 




40801^10 



ZEICKNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 43 08 467 A1 

Inta.^: F04B 13/00 

Offentegungstag: 5. Mai 1994 




408018/510 



ZEtCHNVNGEN SEfTB 4 



Nummer: DE4308487A1 
lnt.CLS: F04B 13/00 

Off enlegungstag : 5. Mail 994 




26 




5. 



+ 



21- 




Figur 5 

81 




Figur 5a Figur 5b Figur 5c 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 43 08 497 A1 

lnt.CI.6: F04B 13/00 

Offenlegungstag : 6. Mai 1 994 




408018/510 



ZEtCHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 

IntCLB: 

Offeniegung$tag: 



DE43084S7 A1 
F04B 13/00 
5. Mai 1994 




4080W&10 



